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PENYEDIAAN DAN PENCIRIAN PEMBUNGKUSAN PINTAR 





Oleh sebab timbulnya kebimbangan mengenai kegunaan dan pembuangan plastik yang 
tidak terbiodegradasi yang semakin meningkat, ramai penyelidik memfokuskan 
penyelidikan pada penggantian bahan-bahan ini dengan sumber semula jadi dan 
biodegradasi pada tahun baru-baru ini. Satu lagi kategori penting iaitu pembungkusan 
pintas juga menarik perhatian. Kajian ini bertujuan untuk menghasilkan dan 
mencirikan filem sensitif terhadap pH berdasarkan kanji sagu dan digabungkan dengan 
antosianin dari bunga kantan untuk menunjukkan perubahan kualiti makanan melalui 
pengesanan perubahan pH produk makanan. Antosianin dari bunga kantan diekstrak 
dengan menggunakan pelarut termasuk etanol dan air. Filem sensitif terhadap pH 
dihasilkan dengan kaedah pemutus dan digabungkan dengan kepekatan ekstrak bunga 
kantan (TGE) yang berbeza (0%, 10%, 20%, 30%). Ketebalan, kandungan kelembapan, 
isotherm penyerapan kelembapan, sifat mekanikal, kebolehtelapan wap air, kelarutan 
air, warna, spektroskopi Fourier Transform Infrared (FT-IR) dan morfologi filem 
dianalisis dan diselidiki. Kekuatan tegangan, kekuatan, modulus muda dan 
kebolehtelapan wap air menurun setelah menambahkan TGE sementara 
pemanjanganpada waktu rehat, ketebalan, kandungan kelembapan dan kelarutan air 
meningkat. Variasi warna bagi filem sensitif terhadap pH diukur dengan menggunakan 
colorimeter setelah merendam filem dalam pH buffer yang berbeza (pH 4, pH 7, pH 
9). Filem yang mengandungi 30% TGE adalah lebih sesuai digunakan dalam aplikasi 
kerana filem ini dapat dikesan oleh mata manusia dalam julat pH yang luas. Justeru, 
filem sensitif terhadap pH yang dihasilkan dengan penggabungan ekstrak bunga 
xiv 
 
kantan berpotensi untuk memainkan peranan sebagai pembungkusan pintar untuk 
mengesan kerosakan makanan dengan kelebihannya, iaitu proses pembuatan yang 
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As the concern about the irresponsible usage and disposal of non-biodegradable plastic 
are arising, researchers are focusing on the substitution of these materials with natural 
and biodegradable sources. Thus, intelligent packaging has focused on its development 
as it can exhibit or provide the function of pH changes which can help to detect the 
freshness of food product. This study was to develop and characterize pH-sensitive 
films based on sago starch and incorporated with anthocyanin from torch ginger to 
detect the quality of food products though pH changes. The anthocyanins were 
extracted with solvent including ethanol and water. The pH-sensitive films were 
fabricated by casting method with incorporation of different torch ginger extract (TGE) 
concentration (0%, 10%, 20%, 30%). Thickness, moisture content, moisture sorption 
isotherm, mechanical properties, water vapour permeability, water solubility, colour, 
UV-Vis spectroscopy, Fourier Transform Infrared (FT-IR) spectroscopy and 
morphology of the films were analyzed and investigated. The tensile strength, 
toughness, young modulus and water vapour permeability decreased after adding TGE, 
while elongation at break, thickness, moisture content and water solubility increased. 
The colour variations of pH-sensitive films were measured by a colorimeter after 
immersion in different pH buffer (pH 4, pH 7, pH 9). The films containing 30% TGE 
were more suitable for application because it is detectable by human eye over a wide 
pH range. Thus, the developed pH-sensitive film with torch ginger extract has potential 
as intelligent packaging for the detection of food spoilage as natural dye was used and 
the films produced were biodegradable.  
